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DOMAINE DE L 1 INVENTION 

La presente invention concerne un amortisseur de 
jambe de train d« atterrissage d' aeronef, ainsi qu'un train" 
d'atterrissage relevable,. du type a relevage vertical, 
5 comportant une pluralite de jambes independantes agencees 
les unes derriere les autres, et dont chaque jambe est 
equipee d'un tel amortisseur. 

ARRI ERE - PLAN DE L ' INVENTION 

Dans certaines situations, lorsque 1 ' aeronef est a 
10 1' arret ou en deplacement lent au sol, on souhaite pouvoir 
modifier l'assiette de 1' aeronef, c'est-a-dire 
l'inclinaison de son axe longitudinal et/ou de son axe 
transversal . 

Dans le document US-A-5 310 140 de la demanderesse, 
15 on a illustr6 une approche consistant a modifier; la 
longueur du train avant, sans toucher aux atterrisseurs 
principaux. La structure de 1 • amortisseur decrit dans|ce 
document permet d'obtenir aisement un rehaussement du tr>in 
lorsque 1' aeronef est a 1- arret ou en deplacement lentjau 
20 sol, sans exiger 1 • utilisation de la generation hydraul fque 
de 1' aeronef, c'est-a-dire sans exiger que les moteurs 

soient actives. 

Le document US-A-5 310 53 9 de la demanderesse 
illustre par ailleurs un amortisseur de train avant concu 
25 pour assurer la meme fonction. 

La presente invention s ' interesse plutat aux 
amortisseurs equipant des trains d'atterrissage principaux 
d'avions gros porteurs, du type a relevage vertical,, 
comportant une pluralite de jambes independantes agencees 
30 les unes derriere les autres pour former, en position train 
bas, une rangee parallele au plan longitudinal de 1' avion, 
et en extremite de chacune desquelles est montee une paire 
de roues. Un tel train d'atterrissage relevable pour avion 
gros porteur est par exemple illustre dans les documents 
35 EP-A-0 676 328 et EP-A-0 614 804 de la demanderesse. 



POMAINE DE L 1 INVENTION 

La presente invention concerne un amortisseur de 
jambe de train d 1 atterrissage d'aeronef, ainsi qu f un train 
d' atterrissage relevable, du type H relevage vertical, 
comportant une pluralite de jambes ind<§pendantes agencies 
les unes derriSre les autres, et dont chaque jambe est 
equip£e d ! un tel amortisseur, 

ARRIERE-PLAN DE L 1 INVENTION 

Dans certaines situations, lorsque l f a<§ronef est a 
l'arr§t ou en deplacement lent au sol, on souhaite pouvoir 
modifier I'assiette de l'aeronef, c'est-a-dire 
1 1 inclinaison de son axe longitudinal et/ou de son axe 
transversal . 

Dans le document US -A- 5 310 140 de la demanderesse, 
on a illustre une approche consist ant a modifier la 
longueur du train avant, sans toucher aux atterrisseurs 
principaux. La structure de 1 1 amortisseur decrit dans ce 
document permet d'obtenir aisement un rehaussement du train 
lorsque l'aeronef est a 1' arret ou en deplacement lent au 
sol, sans exiger 1 1 utilisation de la generation hydraulique 
de l'aeronef, c'est-a-dire sans exiger que les moteurs 
soient actives . 

Le document US-A-5 310 139 de la demanderesse 
illustre par ailleurs un amortisseur de train avant con<?u 
pour assurer la meme fonction. 

La presente invention s 1 interesse plutot aux 
amortisseurs equipant des trains d' atterrissage principaux 
d'avions gros porteurs, du type £ relevage vertical, 
comportant une pluralite de jambes independantes agencees 
les unes derriere les autres pour former, en position train 
bas, une rangee paralldle an. plan longitudinal de 1« avion, 
et en ex t remit e de chacune desquelles est mont£e une paire 
de roues. Un tel train d v atterrissage relevable pour avion 
gros porteur est par exemple illustre dans les documents 
EP-A-0 676 328 et EP-A-0 614 804 de la demanderesse. 



2 



10 



Dans d'autres situations, on cherche a avoir un 
raccourcissement d'une ou plusieurs jambes lorsque 
l'aeronef est a 1 ' arret ou en deplacement lent au sol. Un 
tel raccourcissement pent s'averer en effet interessant non 
seulement lorsque 1 • on veut modifier l'assiette de 
l'aeronef a 1' arret, en particulier lors du chargement de 
l'aeronef, mais aussi dans d'autres situations 
particulieres comme le changement de pneumatique ou le 
dechargement de la jambe avant pour le soulagement des 
manoeuvres en virage. En effet, dans cette avant- dernier e 
situation, on utilise classiquement des systemes de cnc 
permettant de relever la structure d'aeronef pour degager 
le pneumatique a remplacer de son contact avec le sol. 
QB JET DE L' INVENTION 
15 L' invention a" po"ur objet de concevoir -. un 

amortisseur de train d'aeronef capable de combiner a *a 
fois des fonctions d • allongement et de raccourcissement de 
la jambe de train equipee de cet amortisseur, et plt|s 
particulierement un amortisseur capable de procurer uijte 
20 tres grande course d' af f aissement afin de permettre . lin 
chargement de l'aeronef quel que soit le relief du terrain 
concerne et quel que soit le type de chariot utilise, tout 
en garantissant une assiette et une garde au sol aussi 
parfaites que possible. 
25 * BREVE DESCRIPTION DE 3V INVENTION 

Pour resoudre ce probleme, 1' invention propose un 
amortisseur de jambe de train d' atterrissage d'aeronef du 
type comportant un caisson principal et une tige-pxston 
dont l'extremite coulisse dans ledit caisson principal 
30 coaxialement a 1 • axe de celui-ci, ladite tige-piston 
delimitant avec le caisson principal une chambre princrpale 
de fluide hydraulique et une chambre annulaire de fluxde 
hydraulique communiquant avec ladite chambre principale par 
l'intermediaire d'un diaphragme associe, et ladite tige- 
35 piston presentant interieurement deux chambres adjacentes 
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i sol ees" 1 ' ! un e~de~ T 1 autre" par un" pTston"separateur , 'dont"uire 

chambre de fluide hydraulique qui communique avec la 
chatnbre principale par 1 1 intermediaire d'un diaphragme 
associe et une chambre de gaz sous pression, ledit 
5 amortisseur etant remarquable en ce qu ! il comporte en outre 
un premier caisson secondaire dont une extremity coulisse 
t<§lescopiquement sur l 1 autre extr€mite de la tige-piston 
precitee en delimitant avec le fond de ladite tige-piston 

one — premier e — ciiambire — seconda-rre — de — f-Hrcrtd-e — hydafaul ique qu^_— 

10 est fermee par un organe associe de verrouillage 
hydraulique ainsi qu'une premiere chambre secondaire 
annulaire de fluide hydraulique qui est reliee a un circuit 
de commande associ£, permettant ainsi de raccourcir la 
longueur totale de 1 1 amortisseur en vue d'un affaissement 
15 de la jambe de train, ainsi qu'un deuxieme caisson 
secondaire coulissant telescopiquement sur l f autre 
extr§mit<§ du premier caisson secondaire en delimitant avec 
le fond dudit premier caisson secondaire une deuxieme 
chambre secondaire de fluide hydraulique qui est ferm<§e par 
20 un organe associe de verrouillage hydraulique ainsi qu ! une 
deuxieme chambre secondaire annulaire de fluide hydraulique 
qui est reliee a un circuit de commande associe, permettant 
de rallonger la longueur totale de 1 1 amortisseur en vue 
d ! un rehaussement de la jambe de train. 
25 Un tel amortisseur permet ainsi d* assurer, en plus 

de sa fonction classique d' amortisseur , une double fonction 
de positionneriK-nt , en disposant d'une course d 1 affaissement 
et d ! une course de rehaussement selon le probl^me pose. 

De preference, la premiere chambre secondaire de 
30 fluide hydraulique est sgparee de la chambre de qaz sous 
pression par une cloison intermediaire formant le fond de 
la tige- pisi- on. Cet agencement permet une totale 
independancc entre la partie absorbeur de choc et la par tie 
affaissement, ce qui permet d'eliminer tout risque de 
35 melange air-huile, lequel risque n'est jamais ecarte 
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lorsque 1 1 on utilise des systemes de joints qui peuvent 
etre amenes a fuir. 

Avantageusement encore, en position de 
raccourcissement maximum de 1 ' amortisseur par suite de la 
rentree de la tige-piston dans le premier caisson 
secondaire, ledit premier caisson secondaire vient en butee 
contre le caisson principal, ce qui garantit une garde au 
sol predeterminee pour 1 ' aeronef dans la position 
d'affaissement maximal des jambes de train concernees. Une 
telle butee positive constitue une securite tres importante 
qui evite avec certitude tout contact entre le carenage de 
1' aeronef et le sol. 

De preference encore, en position de rallongement 
maximum de 1 • amortisseur par suite de la sortie du premier 
caisson secondaire hors du second caisson secondaire,. un 
epaulement interieur dudit deuxieme caisson secondaire 
vient en butee contre un epaulement exterieur dudit premier 
caisson secondaire, ce qui garantit la Constance de .jj*a 
position de rehaussement pour la jambe de train concernee^, 
II sera avantageux . de prevoir en outre que le:s 
circuits de commande associes aux premiere et deuxieme 
chambres secondaires annulaires de fluide hydraulique 
comportent chacun une electrovanne . actionnable 

individuellement . 

L 1 invention concerne egalement un train 
d 1 atterrissage relevable d" aeronef, du type a relevage 
vertical, comportant une pluralite de jambes agencees. les 
unes derriere les autres pour former, en position train 
bas, une rangee parallele au plan longitudinal median de 
1' aeronef, chaque jambe comportant une piece de structure 
rigidement solidaire d'une structure d' aeronef, un 
balancier articule sur l'extremite inferieure de ladite 
piece de structure de facon que ledit balancier soit 
deplagable dans un plan vertical avec sa paire de roues, et 
un amortisseur interpose entre un appendice du balancier et 
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— -"aur-moiiTB- un-el-ementr -mobile far sa rrt: ' pa*r t ire tie- la-'lringlerie 
de manoeuvre du train, ledit train d' atterrissage etant 
retnarquable en ce que 1 1 amort is seur de chaque jambe est un 
amortisseur presentant I'une au moins des caractSristiques 
5 precitees, permettant de relever ou d f abaisser 
select ivement une paire de roues, en vue d'un af f aissement 
ou d'un rehaussement de ladite jambe, lorsque 1 1 aeronef est 
a l'arr§t ou en dSplacement lent au sol. 

B e preferen ce-; — leg— amen rtis s eu rs -du dit tr a-inr-ent— de&- 

10 circuits de commande agencds pour permettre une commande 
individuelle selective ou une commande groupie du 
rallongement ou du raccourcissement desdits amortisseurs . 

De preference enfin, les amortisseurs du train 
d'atterrissage sont dimensionnes pour garantir, par une 

15 butee d'appui associee, une garde au sol pr<§d<§termin6e pour 
l'a§ronef dans la position d 1 aff aissement maximal des 
jambes d'une meme rangee . 

D'autres caract€ristiques et avantages de 
l 1 invention apparaitront plus clairement & la lumiere de la 

20 description qui va suivre concernant un mode d 1 execution 
particulier . 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

II sera fait reference aux figures du dessin annex§ 

ou : 

2 5 - la figure 1 est une coupe axiale illustrant un 

amortisseur conforme a l 1 invention / 

- la figure 2 illustre un train d f atterrissage a 
trois jambes independantes dont chacune est equipee d'un 
amortisseur du type illustre en figure 1, la position etant 

30 train bas avec les trois paires de roues au m§me niveau, et 
1 1 amortisseur de la jambe centrale etant represents en 
coupe poux plus de clarte ; 

- la figure 3 est une vue analogue a celle de la 
figure 2, et illustre le cas d'un raccourcissement de 

35 1 'amort i sseur de la jambe arriere, dont la paire de roues 
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associee est relev^e par rapport aux autres paires de 
roues , la position illustree correspondent 3. un 
affaissement maximal, tout en conservant une garde au sol 
pr#determinee pour le carenage de 1 1 a^ronef dans cette 
5 position d 1 affaissement ; et 

- la figure 4 est une vue analogue aux prec^dentes, 
illustrant une position dans laguelle la jambe arriere a 
son amortisseur qui est rallonge au maximum, illustrant 
ainsi une position de rehaussement maximal pour cette jambe 
10 de train. 

DESCRIPTION DETAILLEE DE L r INVENTION 

On va tout d'abord decrire, en reference a la 
figure 1, la structure d'un amortisseur conforme a 
1' invent ion. ^ 

15 La partie superieure (sur le dessin, mais -„ r pas 

necessairement dans la realite) de 1 1 amortisseur ,-. 10 
illustre sur la figure 1, partie qui est dediee % -la 
fonction classique d'absorbeur de chocs et de vibrations, 
est de structure classique. On distingue ainsi un caisson 

20 principal 11 comportant des oreilles 11* pour -*son 
articulation sur un axe Z dont la direction est 
transversale au plan longitudinal median de 1 1 aeronef . 
L'axe central de 1 1 amortisseur 10 est quant a lui note X. 
Une tige-piston 13 est igalement prevue, dont une extremite 

25 superieure coulisse dans " le caisson principal 11 
coaxialement a l'axe X. La paroi terminale 14 de la tige- 
piston 13 delimite avec le caisson principal 11 une chambre 
principale 15 de fluide • hydraulique , et une chambre 
annulaire 16 de fluide hydraulique communiquant avec ladite 

30 chambre principale par 1 1 interm^diaire d'un diaphragme 
associe 18. La tige-piston 13 presente en outre 
interieurement deux chambres adjacentes 19,20 Isoldes l ! une 
de 1' autre par un piston separateur 21, dont une chambre 19 
de fluide hydraulique qui communique avec la chambre 

35 principale 15 par 1 1 intermediaire d'un diaphragme associe 



... _ 17 _ m#nag £_-, a - ms . i-a— pa-ro-i t-ransve:£sale--14 -de- la_ t±ge-pis.t_on _. 
13, et une chambre 20 de gaz sous pression. L- extremite 
concernee de la tige-piston 13 coulisse ainsi 
telescopiquement dans la partie inferieure elargie 12 du 
5 caisson principal 11. La position illustree correspond a 
une position d' extension maximale, dans laquelle la parol 
terminale 14 vient en butee contre un epaulement associe 23 
du caisson principal 11. La position de rentree maximale de 

j^-fearg c pi s ton 13 d ans-le-x -a i ssnn principal 11 est quant a — 

10 elle donnee par la venue en butee de protuberances 24 
menagees sur la paroi 14 avec le fond dudit caisson 
principal 11. On a ici prevu la presence d'un tube de 
remplissage 22 permettant le remplissage initial de la 
chambre de gaz sous pression 20. La chambre de gaz sous 
15 pression 20 est ainsi delimitee par le piston separateur 21 
d'un c6te, et par une cloison transversale terminale 25 
constituant le fond de la tige-piston 13. 

On va maintenant decrire la partie inferieure de 
l'amortisseur 10 qui est associee a une fonction 
20 positionnelle de la jambe associee. 

La tige-piston 13 se prolonge au-dela de son fond 
25, de facon a presenter une extension sur laquelle vient 
coulisser un autre caisson reference 26, constituant un 
premier caisson secondaire. Ce premier caisson secondaire 
25 26 a ainsi une extremite elargie 27 qui coulisse 
telescopiquement sur l'extremite inferieure de la tige- 
piston 13 en delimitant avec le fond 25 de ladite tige- 
piston une premiere chambre secondaire 30 de fluide 
hydraulique. Le premier caisson secondaire 26 presente a 
30 son autre extremite un fond 28 delimitant avec le fond 25 
la premier* chambre secondaire 30 precil.de. La chambre 
secondaire 30 de fluide hydraulique esi: fermee par un 
organe associe 6c verrouillage hydraulique 36 represents 
ici de facon schematique, en l'espece a l'extremite d'un 
35 prolongement tubulaire 29 s'etendant au-dela du fond 28 du 
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premier caisson secondaire 26. 

En outre, la partie super ieure 27 du premier 
caisson secondaire 26 delimite avec la partie inf^rieure 32 
de la tige-piston 13 une premidre chambre secondaire 
5 annulaire 31 de fluide hydraulique, laquelle chambre est 
relive i. un circuit de commande associe constitue par une 
valve de communication 34 fixee a travers la paroi du 
caisson 26 et reliee a une electrovanne de commande 35. 

Ainsi, en actionnant 1 1 Electrovanne de' commande 35, 

10 et le verrou hydraulique 36, on peut intervenir sur le 
volume de cette premiere chambre secondaire annulaire 31, 
et par suite provoquer un allongement ou un 
raccourcissement de 1 1 amort is seur. Dans la pratique, le but 
recherche sera essentiellement de raccourcir la Ipjigueur 

15 totale de 1 1 amortisseur 10 en vue de r§alis'er un 
affaissement de- la jambe de train. . V 

L» amortisseur 10 comporte en outre un d^uxi^me 
caisson secondaire 37 coulissant telescopiquement sur 
1' autre extremite du premier caisson secondaire 26,, en 

20 delimitant avec le fond 28 dudit premier caisson secondaire 
une deuxieme chambre secondaire 39 de fluide hydraulique 
.qui est ferm<§e par un organe. associe de verrouillage 
hydraulique 46, ainsi qu'une deuxieme chambre secondaire 
annulaire 40 . de fluide hydraulique qui est reliee a un 

2 5 circuit de commande associ<§ comportant une valve de 
•communication 44 fixee a travers la paroi du caisson 37 et 
reliee S une electrovanne de commande 45. La deuxieme 
chambre secondaire annulaire 40 est ainsi delimitee entre 
1' extremite superieure 41 du deuxieme caisson secondaire 37 

30 et l 1 extremity inferieure du premier caisson secondaire 26. 

En agissant sur la commande de 1 ' Electrovanne 45, 
et le verrou hydx-aulique 46, on peut intervenir directement 
sur le volume de cette deuxidme chambre secondaire 
annulaire 40, et par suite & provoquer le deplacement 

35 . relatif entre le premier caisson secondaire 26 et le 
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• - -d-e\;xi-eme- -cation- secondaire- -37-.- -Dans - la. pratique, . cette . 
fonction sera associee a un rehaussement de la jambe de 
train consecutif au rallongement obtenu de la longueur 
totale de 1 ' amort isseur . 
5 Pour le verrouillage hydraulique, on a ici prevu 

une chambre annexe 43 de fluide hydraulique qui est 
delimitee d-un cote par le fond 38 du deuxieme caisson 
secondaire 37 et par une paroi transversals 47 solidaire de 

^ex-tensio n tub ul-a4re-2c > du premier caisson secondaire 26. 

10 II va de soi que 1 ' on pourra prevoir tout autre type 
d'agencement visant a assurer un verrouillage hydraulique, 
ceci notamment pour eviter la cavitation de l'huile dans la 
deuxieme chambre secondaire 39. 

Sur la figure 1 on a note c la course 
15 d'amortisseur, qui correspond a la distance separant les 
protuberances 24 du fond du caisson principal 11. On a 
egalement note cl la course d ' aff aissement maximum, qui 
correspond a la course de 1 « ext remit e 32 de la tige-piston 
13 entre 1 ' epaulement superieur 33 du premier caisson 
20 secondaire 26 et le fond 28 dudit premier caisson 
secondaire. On a aussi note c2 la course de rehaussement 
maximum correspondant a la distance separant le fond 38 du 
deuxieme caisson secondaire 37 et la paroi terminale 47, ou 
selon le cas la distance entre 1 • extremite 41 de ce 
25 deuxieme caisson secondaire 37 et 1 ■ epaulement exterieur 42 
menage sur le premier caisson secondaire 26. 

A titre indicatif, on pourra realiser un 
amort isseur pour avion gros porteur capable d- avoir une 
course centre roue de 600 mm, une course d • aff aissement (on 
30 dit parfois egalement de baraquage) de 570 mm, et une 
course de rehaussement de 24 0 mm. 

Un tel amortisseur a triple fonction permet a ia 
fois d' assurer la fonction d'amortisseur requise, qui est 
remplie de facon classique, et la double fonction 
3 5 positionnelle en vue d'un aff aissement ou d'un rehaussement 
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de la jambe de train concernee. 

II est £ noter que la premiere chambre secondaire 
3 0 de fluide hydraulique est s<§paree de la chambre 2 0 de 
gaz sous pression par une cloison intermediaire formant le 
5 fond de la tige-piston 13 . On peut done observer que la 
premiere chambre secondaire de fluide hydraulique 3 0 et la 
chambre principale de fluide hydraulique 15 sont totalement 
separee l'une de 1 ! autre, ce qui permet d'<§viter tout 
risque d 1 influence entre les fluides hydrauliques utilises, 
10 toute fuite etant exclue du fait de la presence de la 
cloison 25 de la tige-piston 13. Ceci permet d'eviter la 
presence de joints & compatibility multiples pour les 
fluides hydrauliques du circuit d* alimentation et ceux de 
1 1 amortisseur . 

3; 

i5 On a en outre prevu un dimensionnement particulier 

pour 1 1 amortisseur precitS. 

En effet, en position de raccourcissement maximum 
de l'amortisseur 10 par suite de la rentrge de la . tige- 
piston 13 dans le- premier caisson secondaire 26, on eu.pr#vu 

20 que le premier caisson secondaire 26 vienne en butee centre 
le caisson principal 11. Ceci veut dire que le bord^libre 
27.1 de I'extremite 27 du premier caisson secondaire 26 
vient en contact dans cette position avec le bord libre 
12.1 de 1' extremity 12 du caisson principal 11. Ceci est 

25 trds interessant dans la pratique dans la mesure ou une 
telle butee positive permet de garantir une garde au sol 
predetermine pour I'aeronef dans la position 
d 1 af f aissement maximal des jambes de train concernees . 
-Grace a ce contact de butee, quand on charge l'aeronef , il 

30 n'y a aucun risque d 1 enf oncement supplementaire, de sorte 
que l'assiette de 1 1 aeronef reste constante . La garde au 
sol est garantie, et on est tout a fait assure que le 
carenage de 1 1 aeronef ne viendra pas au contact du sol par 
suite d'un chargement maximal. II va de soi qu'en 1 1 absence 

35 d ! une telle butfie, le risque serait. important que la roue 
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-continue a -s-'-enf oncer 

Enfin, en position de rallongement maximum de 
1-amortisseur 10 par suite de la sortie du premier caisson 
secondaire 26 hors du deuxieme caisson secondaire 37, 
1'epaulement interieur 41 dudit deuxieme caisson secondaire 
vient en butee centre 1 • epaulement exterieur 42 dudit 
premier caisson secondaire, ce qui garantit la Constance de 
la position de rehaussement pour la jambe de train 



De preference, on prevoira que les circuits de 
commande associes aux premiere et deuxieme chambres 
secondaires annulaires 31, 40 de fluide hydraulique 
comportent chacun une electrovanne 35,45 qux est 
actionnable individuellement . 

On va maintenant illustrer un train d« atterrissage 
principal, du type a jambes independantes relevables 
verticalement, dont chaque jambe est equipee d'un 
amortisseur du type qui vient d'etre decrit . Ceci permettra 
de mieux comprendre les nombreux avantages presentes par la 
structure de 1-amortisseur conforme a 1' invention, dans 
differentes situations pour l'aeronef ainsi equipe, a 
1' arret ou en position de roulage sur piste. 

Sur la figure 2 on distingue ainsi un train 
d- atterrissage 100 pour avion gros porteur, du type a 
relevage vertical, comportant une pluralite de jambes 101 
agencees les unes derriere les autres pour former, en 
position train bas (position illustree sur la figure 2), 
une rangee parallele au plan longitudinal median de 
1-aeronef. En l'espece, ce train principal comporte trois 
jambes independantes 101, mais ceci ne constitue 
naturellement qu'un exemple. Chaque jambe 101 comporte une 
piece dP structure 102 rigidemwit solidaire d'une structure 
d'aeronel, et un balancier 103 articule sur 1'extremite 
inferieure 104 de Xadite piece de structure, selon un axe 
transversal Y . Chaque balancier 103, equipe d«une paire de 
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roues R, est ainsi deplagable dans un plan vertical en 
pouvant pivoter autour de l'axe Y prScite qui est 
perpendiculaire au plan longitudinal median de 1 1 aeronef . 

II est en outre prtvu un amortisseur 10 interpose 
entre un appendice intermediaire 105 du balancier 103 et au 
moins un element mobile faisant partie de la tringlerie de 
manoeuvre du train d 1 e*tterrissage 100. En 1'espece, on a 
prevu que la partie haute de .1 1 amortisseur 10 est reliee de 
fagon articulee a une biellette 106 elle-meme' articulee en 
112 sur la piece de structure 102, en etant aussi reliee 
une contrefiche & alignement 107, constitute par deux bras 
108- et 109 articules entre eux, le bras suptrieur 109 6tant 
en outre articul<§ en 110 en partie haute de la pidce de- 
structure 102. Chaque jambe 101 est par ailleurs reliee a 
un v6rin de commande associe, non represent^ ici£ par 
exemple en prevoyant 1 1 articulation de la tige du veirin de 
relevage au niveau de 1 ' axe Z. On distingue en outpe des 
panneaux 111 reliant entre elles . les pieces de structure 
adjacentes 102 , chaque panneau 111 gtant intercale,^ entre 
l'extremite inferieure 104 de la pidce de structured -et un 
point d'accrochage haut 112 aligne sur 1 1 accrochage^de la 
biellette 106 . 

La position de la figure 2 correspond Sl une 
position train bas, les amortisseurs 10 etant en position 
detendus (fbnction d 1 amortisseur en position ddtendu, et 
fonction de positionnement en position neutre) . Dans cette 
position, le centre C des roues R est dans une position 
basse. Lorsque 1 f aeronef est en contact du sol, la charge 
statique provoque une rentr£e de la tige-piston 13 dans le 
caisson principal 11 de fagon tout k fait classique, ce qui 
amdne les centres C en CI. On a egalement illustre le point 
C 1 qui correspond a la position train rentre. Dans cette 
position illustree sur la figure 2, on constate que la 
longueur visible de la tige-piston 13 est maximale . 

Sur la figure 3, la jambe qui est la plus en 
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arrive ~a - 5 on -amortisseur -1-0 - -qui— est.. ..en. position, de __ 

raccourcissement maximum. Dans cette position, le premier 
caisson secondaire 26 vient en butee centre le caisson 
principal 11, de sorte que l'on ne voit plus la tige-piston 
5 13 precitee. Cette position d • enf oncement maximal, obtenue 
par commande de 1 ' electrovanne associee, correspond & un 
raccourcissement maximum de 1 - amortisseur 10, c • est-a-dire 
a un affaissement maximal de la jambe 101 concernee. Dans 

cre1r1re ^ p&s j^j ren d'affa^ssome nt maxima l , le centre des roues 

10 R passe du point CI correspondant a la charge statique 
normale a un point plus eleve C2 . Dans cette position 
illustree, on a note d la distance qui separe du sol le 
bord inferieur du carenage S de 1-aeronef . Cette distance d 
correspond a une garde au sol predetermine qui est xcx 
15 garantie par le contact de butee entre les caissons 11 et 
26. 

Sur la figure 4, la jambe arriere a au contraire 
son amortisseur 10 qui est en position d - allongement 
maximum . 

20 Dans cette position, on distingue une longueur de 

la tige-piston 13 qui est largement inferieure a la 
longueur maximale representee pour les autres jambes, 
c' est-a-dire que cette longueur correspond a 1 ' enf oncement 
sous charge statique. Par centre, une longueur maximale est 
25 visible pour le caisson secondaire 26 qui est alors en 
position de sortie maximale hors de 1' autre caisson 37. Par 
suite de cette commande d « allongement maximum 
d- amortisseur, le balancier 103 a pivote dans le sens 
horaire, de sorte que le centre de sa paire de roues R est 
30 pass- du point CI correspondant a 1 ' enf oncement sous charge 
stnticue a un point C3 correspondant a la position de 
lehaussement maximum de la jambe concernee 101. 

Tl sera naturellement avantageu;-: de prevoir que les 
amortissours 10 du train illustre ont des circuits de 
35 commande agences pour permettre une commande individuelle 
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selective ou une commande gi~oupee du rallongement ou du 
raccourcissement desdits amortisseurs. Ceci permettra un 
actionnement extremement souple dans le sens d'un 
af f aissement ou d f un rehaussement selon le cas, avec 
eventuellement une commande par paliers permettant 
plusieurs seuils successifs tant dans le rehaussement que 
dans 1 1 aff aissement . 

Bien entendu, on prevoira aussi que les 
amortisseurs 10 du . train sont tous dimerisionnes pour 
garantir, par une but6e d'appui associee, une garde au sol 
predeterminee pour l'aeronef dans la position 
d 1 aff aissement maximal des jambes 101 d'une merae rangee, 
comme cela a et£ illustr£ sur la figure 3 pour la seule 
jambe arridre. 

II est ainsi aise de commander avec une .-/jgrande 
precision un changement d ! assiette pour I'aeronef, par une 
commande simultanee de tous les amortisseurs condernes, 
avec par exemple un raccourcissement individuel d'une jambe 
dans le cas d'un changement de pneumatique, ou encore un 
raccourcissement individuel de la seule jambe avant d&ns le 
cas cie la recherche d f un soulagement lors des manoeuvres en 
virage. 

On pourra Eventuellement prevoir que les organes de 
verrouillage hydraulique des amortisseurs seront 
commandables simultanement pour permettre, / par leur 
ouverture, un aff aissement naturel de 1'aEronef sous 
I'effet de la charge statique exercee par ledit aeronef . 

L 1 invention n'est pas limit§e aux modes de 
realisation qui viennent d'etre decrits, mais englobe au 
contraire toute variante reprenant, avec des moyens 
equivalents, les caracteristiques essentielles enoncees 
plus haut . 

En particulier, on pourra utiliser une generation 
electrique pour la commande de 1 1 aff aissement , du 
rehaussement et du verrouillage. 
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1. Amort is seur (10) de jambe de train 
d'atterrissage d'aeronef du type comportant un caisson 
5 principal (11) et une tige-piston (13) dont une extremite 
coulisse dans ledit caisson principal coaxialement a l'axe 
(X) de celui-ci, ladite tige-piston (13) delimitant avec le 
caisson principal (11) une chambre principale (15) de 

f-J/olde— hydj^a^JLique — et— une — chambre — annixlaire — (JU6J — de — find de 

10 hydraulique communiquant avec ladite chambre principale par 
1 ' intermediaire d ! un diaphragme associe (18), et ladite 
tige-piston (13) presentant interieurement deux chambres 
adjacentes (19, 20) isolees l'une de 1 } autre par un piston 
separateur (21) , dont une chambre (19) de fluide 

15 hydraulique qui communique avec la chambre principale (15) 
par 1 1 intermediaire d'un diaphragme associe (17) et une 
chambre (20) de gaz sous pression, caracterise en ce qu'il 
comporte en outre un premier caisson secondaire (26) dont 
une extr£mite coulisse t^lescopiquement sur 1 1 autre 

20 extr^mite de la tige-piston precitee (13) en delimitant 
avec le fond (25) de ladite tige-piston une premiere 
chambre secondaire (30) de fluide hydraulique qui est 
fermee par un organe associ<§ de verrouillage hydraulique 
(36) ainsi qui 1 une premiere chambre secondaire annulaire 

25 (31) de fluide hydraulique qui est relive a un circuit de 
commande associ<§ (34,35), permettant ainsi de raccourcir la 
longueur totale de 1 ' amort isseur (10) en vue d'un 
affaissement de la jambe de train, ainsi qu'un deuxi^me 
caisson secondaire (37) coulissant telescopiquement sur 

30 I 1 autre extremity du premier caisson secondaire (26) en 
delimitant: avec le fond (28) dudit premier caisson 
secondaire une deux i erne chambre secondaire (39) de fluide 
hydiau] ique qui est fermee par un organe associe de 
verrouillage hydraulique (46) ainsi qu ' unc deuxieme chambre 
35 secondaire annulaire (40) de fluide hydraulique qui est 
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reli§e a un circuit de coxnmande associi (44, 45), 
permettant ainsi de ral longer la longueur total e de 
1 1 amort is seur (10) en vue d'un rehaussement de la jambe de 
train. 

2. Amortisseur selon la revendication 1, 
caract^rise en ce que la premiere chambre secondaire (30) 
de fluide hydraulique est, separ^e de la chambre (20) de gaz 
sous pression par une cloison interm6diaire formant le fond 
(25) de la tige-piston (13) . 

3 . Amortisseur selon la revendication 1 ou la 
revendication 2, caracteris£ en ce qu'en position de 
raccourcissement maximum dudit amortisseur par suite de la 
rentree de la tige-piston (13) dans le premier caisson 
secondaire (26) , ledit premier caisson secondaire (26) 
vient en butee contre le caisson principal (11) , ce qui 
garantit une garde au sol predetermined (d) pour l'steronef 
dans la position d 1 af f aissement maximal des jambes detrain 
concernees . 

4. Amortisseur selon l'une des revendicatio&s 1 a 

3, caracterisg en ce qu'en position de rallongement tii*aximum 
dudit amortisseur par suite de la sortie du premier caisson 
secondaire (26) hors du deuxieme caisson secondaire (37) , 
un Spaulement interieur (41) dudit deuxieme caisson 
secondaire vient en but#e contre un epaulement ext^rieur 
(42) dudit premier caisson secondaire, ce qui ^garantit la 
Constance de la position de rehaussement pour la jambe de 
train concemee. 

5. Amortisseur .selon l'une des . revendications 1 a 

4, caracterise en ce que les circuits de commande associes 
aux premiere et deuxieme chambres secondaires annulaires 
(31 / 40) de fluide hydraulique comportent chacun une 
Slectrovanne (35 ; 45) actionnable individuellement . 

6. Train d 1 atterrissage relevable d'aeronef, du 
type a relevage vertical, comportant une plurality de 
jambes (101) agencies les unes derriere les autres pour 
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•-£ ormer ,~eir posilrioi^trairrbas-r-une-r-angee-pa-r-alle^ au .plan, 
longitudinal median de l'aeronef, chaque jambe (101) 
comportant une piece de structure (102) rigidement 
solidaire d'une structure d'aeronef, un balancier (103) 
articule sur 1 ' extremite inferieure de ladite piece de 
structure de facon que ledit balancier soit deplacable dans 
un plan vertical avec sa paire de roues (R) , et un 
amortisseur interpose entre un appendice (105) du balancier 

-e^- au tn oi ns un <5 1 6 m e n t m obile— U 0 6 , 10B) faisant partie de _ 



la tringlerie de manosuvre du train, caracterise en ce que 
1« amortisseur de chaque jambe (101), est un amortisseur 
(10) selon l'une au moins des revendications 1 a 5, 
permettant de relever ou d'abaisser selectivement une paire 
de roues (R) , en vue d'un aff aissement ou d'un rehaussement 
de ladite jambe, lorsque l'aeronef est a 1' arret ou en 
deplacement lent au sol. 

7. Train d' atterrissage selon la revendication 6, 
caracterise en ce que les amortisseurs (10) dudit train ont 
des circuits de commande (34, 35, 44, 45) agences pour 
permettre une commande individuelle selective ou une 
commande groupee du rallongement ou du raccourcissement 
desdits amortisseurs. 

8. Train d ' atterrissage selon la revendication 7, 
caracterise en ce que les amortisseurs (10) dudit train 
sent dimensionnes pour garantir, par une butee d'appui 
associee (12.1, 27.1), une garde au sol predeterminee pour 
l'aeronef dans la position d • af f ad ssement maximal des 
jambes (101) d'une mime rangee. 
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